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DYNAMIC RESPONSE OF HIGH SPEED TRAIN MEETING IN OPEN AIR,
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Abstract The pressure wave owing to meeting in open air, meeting in tunnel and passing tunnel will generate
effect on dynamic response and operation safety of high speed train. A high speed model including three
vehicles is presented. Aerodynamic loads are obtained by CFD simulation. Dynamic response and derailment
coefficient under the three aerodynamic condition are obtained by Runga--Kutta method. Comparison and
analysis show that the trains mutually repulsing when meeting in the open air and mutually repulsing attracting
when meeting in tunnel. The aerodynamic load owing to meeting in open air and passing tunnel has little effect
on derailment coefficient. Nevertheless, the aerodynamic load owing to meeting in tunnel will clearly affect
derailment coefficient and safety performance.
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等 [8] 和李雪冰等 [9-10] 研究了高速列车明线会车时
的安全性和舒适性。Sun 等 [11] 对 CRH3 列车在明
线和隧道会车工况下所受气动载荷以及车辆响应情


















摆 yw 与摇头 ψw(四个轮对)，构架横摆 yt、摇头 ψt
和侧滚 φt(两个构架)，车体横摆 yc、摇头 ψc 和侧滚
φc，三节车统一表示为 Y 1。除此以外，二系横向减
振器和抗蛇行减振器视为弹簧和阻尼器串联，每个





MŸ 1 + CẎ 1 + KY 1 = F










动力和力矩，即：气动升力 Fz、气动阻力 Fx 和气动
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ak cos (ωkt + ϕk) (3)
其中，ϕk 是 0∼2π 范围的均匀分布的随机变数，并
且是互相独立的。ak 是平均值为零、标准差为 σk 的
高斯随机变数，由下式给出。
∆ω = (ωu − ωl)/N





∆ω (k = 1, 2, · · · , N)





式中，ωu 和 ωl 分别是频率的上限值和下限值。根
据式 (2) ∼ 式 (4)，可得到任意轨道谱的时域解。
用上述方法得到速度为 300 km/h 时，空间频率为



































系横向刚度 kpy = 5.49 × 106 N/m，一系纵向刚度
kpx = 1.37 × 107 N/m，一系垂向刚度 kpz = 1.176 ×
第 5 期 张 敏等：明线会车、隧道会车及过隧道时的高速列车动力响应 507
106 N/m，一系垂向阻尼 cpz = 19 600 N·s/m；二系
横向刚度 kty1 = 1.597 × 106 N/m，二系纵向刚度
ktx1 = 1.597× 106 N/m，二系垂向刚度 ktz1 = 9.9×
105 N/m，二系横向减振器刚度 kty2 = 3.43×107 N/m
和阻尼 cty2 = 1.176×105 N·s/m，抗蛇行减振器刚度
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图 8 高速列车系统隧道会车响应
通过图 6 ∼ 图 8 结果发现，列车系统在运行到
30 s时，开始受到气体压力波的作用。各列车横摆位
移发生一定的变化，当气体压力波作用结束以后，









轨系数的影响。图 9 给出了 3 种工况下，各列车的
图 9 高速列车系统脱轨系数对比情况
脱轨系数与不考虑气动载荷时的对比情况。
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